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6?) L%tvention concerns un rivet du type semJ-tubuJaire 
atop** pour reafiser ressembtage de pieces en materiaux 
tandres ou fragaea, wto mmen t matenaux composites. Ce nvet 
cornprand una tftta pteformee 1 et una tige 2 dotee cTun trou 
axial 3, en partfcuSer de forme troiicc«o^ fwniaiit iir« rjartw 
tubulate 7b a roppose de la tete 1. Selon Hnventioa une 
goige per«*efk|ue 4 ert 

tetB 2 au niveau de (a partie toxwlsire 2ft une surface d'accoa- 
«-» tags 5* est preserves sur la surface exteme au votslnage de 

<rex&emite Bxe de b tige pour venir en appui contra le 
mstenau en fin de rivetaga Uh tel rivet n'est pas soumis. au 
I cours de la pose, a un gcxtftement sensfole aussi Wen sous ta 
tete rjostformee que dans tea auties partx* de to tige, ce qui 
1- permetd-eviterdebles^ 
CM bier. 
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•RIVET SEMI-TUBULAIRE 

L'invention concerne un rivet du type semi- 
5 tubulaire comprenant une tete pr^formee et une tige dotde d'un 
percage axial pour former une partie tubulaire a 1'opposi de 
la t&te prSformSe. Elle s'applique plus perticulierement pour 
riSaliser l'essemblage de pieces en matdriaux tendres ou 
fragiles, notamnient inatSriaux synthdtiques laminSs renforcSs 
10 par des fibres (souvent d^signSs par "maWriaux composites"). 

Les rivets t radi t ionnels sont inaptes a 
assurer un assemblage satisfaisant des matSriaux composites ; 
en ef fet le gonflement radial de la tige de rivet et les 
forces de pression qui s'exercent sous la tete pos t-f orme*e , 
15 engendrent un dcSleminage du met<5riau et un dScollement des 
fibres et du liant : ^assemblage prSsente alors une tres 
mauvaise tenue en fatigue, avec des risques d'Schapperoent du 
rivet a breve SchSance. 

Le brevet US 4*2'21.041 d$crit un rivet serai- 
20 tubulaire qui vise a readier a ces dSfauts. Toutefois, des 
tests ont permis de constater qu'un tel rivet e*tait encore le 
siege d'une expansion importante sous la tete post-f orrade et 
d'un gonflement d'enserable relativement important eu niveau 
des autres parties de la tige, de sorte que la tenue en 
25 fatigue des assemblages r<5alisf§s n'est g<§n$ raleraent pas 
satisfaisante, en particulier dans le secteur a<§ronautique. 

De plus, les conditions de pose (pression 
mise en oeuvre) influent conside* rableraen t sur la qualite* de 
^assemblage obtenu ' et la pose de ces rivets doit etre 
30 effectuSe avec' des pressions de bouterollage tres precises ce 
qui, en pratique, rend cette operation . delicate. Enf in/ un 
rivet ayant des pararaetres dimensionnels dbnh6s est adapts a 
1'assemblage de pieces d'e'paisseurs precises avec de faibles 
tolerances admissibles et, dans ces conditions, la mise en 
35 oeuvre industrielle de ces rivets souleve de graves 
difficulty pratiques. 

Ainsi le problfene du rivetage des mate'riaux 
fragiles ou tendres se trouve mal r£solu a l^eure actuelle. 

La pr£sente invention se propose de fournir 
40 un rivet perfectionn£, permettant de rdaliser des assemblages 
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de pieces en materiaux tendres ou fragiles, en particulier 
materiaux conposites, sans deterioration sensible du materiau 
au voisinage du rivet en vue de conserver au materiau ses 
5 qualites de resistance. 

A cet effet l'objet essentiel de 1'invention 
est de fournir un rivet susceptible d'etre pose* sans etre 
sourois a des ph^nomenes sensibles d'expansion ou de 
gonflement, aussi bien sous la tete post-formee que dans les 

10 autres parties de la tige. 

Un autre objectif de 1'invention est de 
faclliter les conditions de mise en place du rivet, en 
autorisant une large plage de pression de pose, 

Un autre objectif est d'accroitre notablement 

15 la plage des e'paisseurs susceptibles d'etre assemblies par un 
mine type de rivets, en vue de faclliter la raise en oeuvre 
industrielle de ceux-ci. 

A cet effet, le rivet aero i- tuhulaire vise par 
1'invention comprenri une tete preform£e et une tige dote*e d'un 

20 trou axial debouchant du cdte* oppose a la t§te priformie pour 
former une partie tubulaire a l f oppose de ladite t§te ; selon 
la prisente invention, une gorge p^riphdrique est roe na gee sur 
la surface externe de la tige au niveau de la partie tubulaire 
de celle-ci, une surface d'accostage etant preserv£e sur 

25 ladite surface externe au voisinage de l r extre*Piite* de la tige* 

Ainsi, comrae on le coroprendra tnieux plus 
loin, la gorge p€ripMrique forme sur la partie tubulaire du 
rivet une zone de pliage qui, sous l'effet de la pression de 
pose, permet a la surface d'accostage de venir s'appliquer 

30 con t re le materiau a assembler, sans modification 
dimensionnelle sensible des parties de la tige situ€es ehtre 
ladite gorge et la tete pr£forn£e ; de plus, au niveau de la 
gorge, la tige de rivet demeure sans contact avec le materiau 
a assembler (tout au moins sur une partie de la longueur de la 

35 gorge) : ainsi la zone oti prend naissance la seconde tete 
(zone qui sollicite conside* rablement le materiau a assembler 
dans les rivets ant£rieurs precites) ne deVveloppe aucun effort 
de pression sur le mate'riau et n'engendre done aucun risque de 
deterioration de celui-ci a ce niveau. 

40 De preference la gorge peripherique est 
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mSnagSe a distance de l'extre 1 raite* libre de la tige de rivet de 
facon que la surface d'accoatage aoit pr<§serv«§e a l'ext2$ld£r 
de ladite gorge, entre celie-ci et l'extremite* libre 'de 
5 ladite tige. Toutefois dans une variante, il est possible de 
prtSvoir une gorge attendant jusqu'a l'extremitS libre de la 
tige (avec une profondeur d<§croissante vers cette extr£mit6) , 
la surface d'accostage se trouvant alora aitude dans la gorge 
elle-meme. 

10 Le rivet conforme a l'invention peut etre 

realise* en tout roateriau approprie J il est de preference 
realise en titane ou en alliage de titane afin d'en accrottre 
la resistance a la corrosion (titane T40, alliage de titane au 
colombium* • • ) • 

15 D'autres caracteristiques, buts et. avantages 

de l'invention se degageront de la description qui suit en 
reference aux dessins annexes, lesquels en pr6sentent a titre 
d'exemple non limitatif un mode de realisation preferential ; 
sur ces dessins qui font partie lnt£grante de la presents 

20 description : 

-la figure 1 eat une coupe axiale, a echelle 
dilatee, d*un rivet conforme a l'invention, 

- les figures 2, 3, 4 et 5 sont des vues 
schdmatlques en coupe, illustrant la pose du rivet, 
25 - la figure 6 est une coupe axiale de 

1* assemblage realise. 

Le rivet seni-tubulaire represents a titre 
d'exemple a la figure 1 peut en partioulier etre realise 1 en 
titane commercialemen t pur T40. II comprend, d'une part, une 

30 tete frais^e preformSe 1 ayant une forme conique d'angle o( 
egal a 100°, d*autre part, une tige cylindrique 2 compos6e 
d'une partie pleine 2a sous la tete pr6form6e et d'une partie 
semi-tubulaire 2b b I'oppoae de la tete preformee. 

La partie semi-tubulaire 2b est dotee d'un 

35 trou axial 3 de forme conique, s'lvasant vers l'extre* mi t£ 
opposSe a la tete preformee et debouchant a cette extremite. 
L'angle de conicite {} du trou peut etre ajuste dans une large 
plage attendant approximativement entre 10° et 30° ; un angle 
de l'ordre de 20° donne d'excellenta resultats. 

40 En 1'exemple, le fond 3a du trou pr£sente 
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approxi ma ti vement la forme d'une calotte sphe*rique et le 
trou 3 attend aur un peu moins de la moiti£ de la longueur de 
la tige 2. 

5 En outre, au niveau de la partie 

tubulaire 2b, la surface externe de la tige est dot£e d'une 
gorge pe* r iphe* rique A dont le fond Aa est en l'exemple 
cylindrique, d'axe confondu aveo I'axe de la tige. Cette gorge 
prend naissance a une distance d6termin£e de l'extre 1 mite* libre 
id de la tige de fagon a preserver, entre elle-meme et cette 
extr6mlt£, une surface d'accostage Sa aur la surface externe 
de la tige. 

Du cot$ oppose* & la surface d'accoatage Sa, 
la gorge A a'£tend approxi tnati vement juaqu'au voisinage du 

15 fond 3a du percage axial comme le montre la figure 1* Par 
exenple pour un rivet de 6,5 mm de longueur totale, le trou 3 
peut avoir une profondeur de l'ordre de 3 mm, la surface 
d'accoatage Sa une longueur de l'ordre de 0,75 mm et la gorge 
. une longueur de l'ordre de 2 mm et une profondeur de l'ordre 

20 de 0,2 mm. Une telle gorge permet d 1 assembler des Spaiaseurs 
de matdriau variable qui, en l'exemple, peuvent verier aur une 
plage largement supdrieure a 1 millimetre. 

La gorge p£riphe'rlque A se raccorde a la 
surface externe de la tige par des parties a section 

25 circulaire (raccordement 4b du c&te* de la surface d'accostage 
et raccordement Ac du c6te" oppose*) • 

La gorge A ci-dessus dScrite d£finit, sur la 
partie tubulaire de la tige, une zone de moindre 6psisseur Zm 
situSe a proximity immediate de la naissance de ladite gorge 

30 du c'bte' de la surface d'accostage Sa (pres du 
raccordement Ab) ; en raison de la conicite* du trou'' 3, 
I'Spaisseur de la partie tubulaire d£croit progress! vement 
depuis I'extrS mite* Ac de la gorge jusqu'a la zone de moindre 
gpaisseur Zm t ainsi, lors de la pose, l'e'panouissement de la 

35 partie tubulaire 2b s'amorce au niveau de cette zone Zm pour 
s'Stendre progressivement vers le coeur de la gorge. 

La figure 2 pr6sente deux feuilles 5 et 6 de 
mate'riaux synthdtiquea lemin€s renforc£s per des fibres, qui 
sont a assembler au moyen de rivets 7 du type demerit ci- 

A0 dessus. Les feuilles sont perches d'un trou 8 dont l'el€sage 
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5 ' 
correspond au diametre externe de la tige de rivet avec un 
faible jeu (qui peut etre de l'ordre de 1/10 a 2/10 mm) ; des 
fraisure8 coniques identiques 9 et 10 sont m^nag^es dea deux 
5 cotes dea feuilles, avec un angle de conicite ©( identique a 
celui de la tete frais^e 1 du rivet (100°). .11 eat a noter que 
lea deux f raisures identiques 9 et 10 peuvent etre r6alis£es 
avec le raeme outil ce qui simplifie le travail de preparation. 

Le rivetage s'effectue au moyen de deux 

10 bouterolles 11 et 12 telles que representees a la figure 3, 
I'une (11) jouant le role de contre-appui du cbte de la tete 
preforcnee 1, l'autre (12) etant sounise en l'exemple a une 
pression comprise entre 700 et 1 200 d£caNewtons pour former 
la secohde tete et r£aliser le rivetage. 

15 La bouterolle 12 comporte, d'une part, une 

paroi d'araorce du bouterollage 12a dont l'angle de conicite* 
peu critique peut etre de l'ordre de .90° , d'autre part, une 
paroi de bouterollage 12b de forme tronconique dont l'angle au 
sommet y est adapts pour assurer le repliage centrifuge de 

20 1'extremite tubulaire du rivet. Pour un angle de conicite 
de 20° pour le percage 3 et de 100° pour la fraisure 9, 
l'angle )f optimum eat de 135°. . 

Conine 1'illustrent les figures 4 et 5, le 
rivet se deforme d'abord sans accostage de la surface Sa (la 

25 pression minimum exigSe a cette etape etant de l'ordre de 
450 dtScaNewtons), puis la surface Sa vient s'appliquer contre 
la fraisure 9 ; la pression a cette derniere etape doit etre 
au moins egale a environ 700 dScaNewtons pour obtenir des 
qualites de resistance satisf aisantes, mais h'est pas critique 

30 au-dessus de ce seuil en raison de la presence de la gorge 4 : 
en effet, celle-ci autorise un pliage. sans gonflement de la 
tige jusqu'a des pressions nettement plus eievSes 
(1.200 decaNewtons) et protege l'angle de raccordement A des 
feuilles, qui n'est soumis a aucune compression dans cette 

35 large plage de pression. 

La tolerance ~e- sur l'epaisseur des feuilles 
a assembler a 6t6 symholisee a la figure 3 t compte tenu du 
mode de pliage du rivet (qui s'amorce toujours dans la zone 2m 
pour s'etendre progressivement le long de Is gorge), il suffit 

40'que l'angle' de raccordement A vienne en correspondence avec la 
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gorge, avec un l£ger d£calage vers le coeur de celle-ci aussi 
bien du c8t£ de la zone Zm que du c6t6 oppose. Pour une gorge 
de 2 mm de longueur, la tolerance admissible est largement 
5 8up£rieure a 1 mm. 

La figure 6 repr£sente l'asseroblage termini. 
Des examens micrographiques de coupes de 
1' assemblage ont confirme* que les feuilles de matdriaux 
composites ne sont pas bless£es par le rivetage. De plus des 

10 essais de resistance ont nontrfi que la resistance au 
d£ bou tonnage est tres sa ti'sf aisante et se trouve souvent 
dimen8ionn^e par la resistance du composite. 

Bien entendu, I'invention n'est pas limited 
aux termes de la description qui precede, mais en comprend 

15 toutes les variantes. Par exemple, il peut etre avantageux 
d'assurer une lubrif icat ion du rivet lors de la pose afin de 
r£duire encore, dans certains cas, les risques d'apparition de 
oriques dans le nat£riau a assembler. De meme des rondelles 
frais£es peuvent le cas dchdant etre interpos£es sur une ou 

20 les faces des feuilles de mat£riaux pour accroltre 1' assise du 
rivet. 
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REVENDICATI0N5 
1/ - Rivet du type semi- tubulaire coraprenant 
une tfete prSformSe (1) et une tige (2) dotSe d'un trou 
5 axial (3) dSbouchant du cote* oppoad a la tete pr«§forn«§e pour 
former une partie tubulaire (2b) h 1'opposS de ladite tete, 
ledit rivet Stant caract«S risS en ce qu'une gorge 
pSriphSrique (4) est me*nagde aur la surface externe de la 
tige (2) au niveau de la partie tubulaire (2b) de celle-ci, 
10 une surface d'accostage (Sa) Stent prSservSe sur ladite 
surface externe au voisinage de l'extrSmit* libre de la tige. 

2/ - Rivet selon la revendicetion 1, 
caractSrisd en ce que la gorge pSriphdrique (4) est m<5nag£e a 
distance de l'extr<5mit<§ libre de la tige (2) de fagon que la 
15 surface d'accostage (Sa) soit pr<§serv<5e a l'extdrieur de 
ladite gorge, entre celle-ci et l f extra mi t<§ libre de ladite 
tige. 

3/ - Rivet selon I'une des revendicat ions 1 
ou 2, caracMrisS en ce que la gorge pSriphSrique (4) prSsente 
20 une section edaptde pour dSfinir une zone de moindre 
Spaisseur (Zro) sur la partie tubulaire (2b) de la tige* 

4/ - Rfvet selon les re vendicat ions 2 et 3 
prises ensemble, car actdrise* en ce que la zone de moindre 
Spaisseur (Zro) est el'tule a proximite* immediate de la 
25 naissance de la gorge pSriphSrique (4) du cote* de la surface 
d'accostage (Sa). 

5/ - Rivet selon l'une des revendicat ions 1, 
2, 3 ou 4, caractSriae* en ce que, du c&te* oppose* a la surf see 
d'accoatage (Sa), la gorge pSriphSrique (4) attend 
30 approximativement jusqu'au voisinage du fond (3a) du trou 
axial (3). 

6/ - Rivet selon l»une des re vendicat ions 1, 
2, 3, 4 ou 5, dans lequel le trou axial (3) est de forme 
conique d'angle (<*) approximativement compris entre 10° 
35 et 30°. 

7/ - Rivet selon les re vendicat ions 4 et 6 
prises ensemble, caractSris«§ an ce que la gorge 
p6riphdrique (4) possede un fond cylindrique (4a) d'axe 
confondu avec l'axe de la tige (2), de sorte que l^paisseur 
40 de la partie tubulaire (2b) au niveau de la gorge (4) d^crolt 



# • 

2587421 

8 

progressivement jusqu'a la zone de moindre Spaisseur (Zro). 

8/ - Rivet aelon l'une des revendica tions l t 
2, 3 f 4, 5, 6 ou 7, dans lequel la tete prSformde (1) est une 
5 tete fraisSe. 

9/ - Rivet selon l f une des re vendicat ions l f 
2 f 3, 4, 5, 6, 7 ou 8, realise* en titane ou alliage de titane. 
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